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MEDIDAS DE DIFERENCIAS DE FASE CON EL OSCILOSCOPIO:  
DESFASES EN CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA Y EN ONDAS SONORAS 
 
Parte I: ESTUDIO DE UN CIRCUITO DE CORRIENTE ALTERNA 
 
Material 
Osciloscopio, oscilador, condensador (82 nF), resistencia (100 Ω) y 4 cables (2 blindados).  
 
Objetivos 
– Estudiar experimentalmente un circuito de corriente alterna  
– Visualizar dos voltajes simultáneamente y medir su desfase con el osciloscopio. 
 
Conocimientos previos 
En un circuito de corriente alterna el generador impone la frecuencia (ω = 2piν) con la que va-
rían la corriente y los voltajes en los demás componentes del circuito. Por ejemplo, en el circuito de 
la figura 1, si el voltaje en los terminales del generador es  
 )cos()( max tt ωεε =  (1) 
la corriente tiene la forma 
 )cos()( max δω += tItI  (2) 
donde δ es la diferencia de fase entre la corriente y la fuerza electromotriz, y los voltajes en la resis-
tencia y el condensador, respectivamente, se escriben 
 )cos()( max δω += tVtV RR  (3) 
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piδω −+= tVtV CC  (4) 
 Para escribir estas dos últimas ecuaciones se ha tenido en cuenta que en una resistencia el voltaje 
está en fase con la corriente y que en un condensador el voltaje está retrasado 90º respecto a la co-
rriente.  
Las funciones sinusoidales anteriores se pueden expresar en cada instante como las componen-
tes x de los vectores que se indican en la figura 2. Entre los voltajes se cumplen las ecuaciones  
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FIGURA 1. Circuito RC serie con 
un generador de corriente alterna 
FIGURA 2. Vectores representativos de los voltajes, fuer-
za electromotriz y corriente en un circuito RC serie. 
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En esta práctica se van a comprobar estas ecuaciones midiendo las amplitudes (valores máxi-
mos) y la diferencia de fase entre la corriente y la fuerza electromotriz. Hay que señalar que, según 
la ecuación 5, en corriente alterna εmax ≠ VRmax+VCmax y que el alumno tiende de forma errónea a 
igualar ambos miembros (en corriente continua la fuerza electromotriz si que es siempre la suma de 
los voltajes de los componentes cuando están en serie). 
 
Procedimiento 
1. Preparativos 
–  Antes de poner el osciloscopio en marcha comprueba que el botón de la intensidad del haz de 
electrones (INTENS) está al mínimo, la tecla de conexión a potencial cero (GD) de la entrada 
del canal I está pulsada y la tecla CHI/II está preparada para visualizar el canal I (no está pulsa-
da).  
–  Pulsa el interruptor de puesta en marcha (POWER). Pasados unos diez segundos aumenta la in-
tensidad del haz de electrones hasta localizar la traza. Recuerda que hay que utilizar una lumino-
sidad moderada para no dañar la pantalla. 
– Conecta el alimentador del oscilador a la red eléctrica 
2. Montaje del circuito  
–  Monta el circuito de la figura 3: Primero conecta los cables rojo y negro (los que tienen una cla-
vija macho y una clavija hembra) a los terminales respectivos (rojo y negro) de salida (OUT) del 
oscilador, que va a servir de generador de corriente alterna. Después conecta entre los terminales 
de estos cables (puntos A y C de la figura 3) la resistencia de 100 Ω y el condensador de 82 nF, 
ambos en serie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA. 3. Conexiones en el circuito de co-
rriente alterna 
 
 
 
 
3. Medida de las amplitudes y frecuencias de los voltajes 
– Conecta el cable blindado del canal I del osciloscopio a los terminales del oscilador (puntos A y 
C de la figura 4a). Es necesario tener en cuenta los colores de las clavijas de conexión y conec-
tarlos como se indica en la figura. Selecciona en el oscilador la frecuencia de 15 kHz, desconecta 
en el osciloscopio la tecla GD y selecciona el ritmo de barrido con el conmutador TIME/DIV y la 
amplificación con el conmutador VOLTS/DIV del canal I hasta conseguir visualizar completa-
mente una traza de uno, dos o tres períodos en la pantalla. Ajusta el mando de la amplitud de la 
señal en el oscilador hasta que la percibida en el osciloscopio sea de 200 mV. Este voltaje será la 
fuerza electromotriz máxima del generador y permanecerá fijo en todas las operaciones que si-
guen. Comprueba, midiendo el período, que la frecuencia que se mide con el osciloscopio es 
15 kHz. 
– Conecta sucesivamente el cable blindado a los terminales del condensador (puntos A y B en la 
figura 4b) y de la resistencia (puntos B y C en la figura 4c) y mide la amplitud de los voltajes 
respectivos. Recuerda que es necesario tener en cuenta los colores de las clavijas de conexión. 
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– Comprueba que se cumple la ecuación 5. 
– Pon el conmutador principal del oscilador en posición off. 
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FIGURA 4.  Conexiones para visualizar en el osciloscopio a) la fuerza electromotriz, b) el voltaje en 
el condensador y c) el voltaje en la resistencia. 
 
 
 
4. Medida de las diferencias de fase 
El osciloscopio de dos canales permite visualizar dos señales simultáneamente y así medir la di-
ferencia de fase entre ambas. Sin embargo, DEBE TENERSE MUCHO CUIDADO AL HACER 
LAS CONEXIONES puesto que los dos blindajes de los cables coaxiales están conectados interna-
mente al potencial cero de referencia. En consecuencia, ambos terminales (los que tienen la clavija 
negra) deben conectarse a un mismo punto del circuito. Si se conectaran a distintos puntos se haría 
un cortocircuito entre dichos puntos lo que podría dañar alguno de los aparatos. 
La diferencia de fase δ entre la corriente y la fuerza electromotriz en un circuito de corriente al-
terna es una magnitud importante ya que de ella depende la potencia suministrada por el generador 
( δε cosIP = ). Como el osciloscopio es un voltímetro no es posible visualizar directamente la in-
tensidad de la corriente y para medir δ se mide la diferencia de fase entre el voltaje en la resistencia 
(en fase con la corriente según las ecuaciones 2 y 3) y la fuerza electromotriz. 
– Prepara el osciloscopio: pulsa la tecla DUAL y las teclas GD de ambos canales y con los boto-
nes Y POS sitúa ambas líneas base (potencial cero) en el eje x.  
– Visualiza la fuerza electromotriz por el canal I y el voltaje en la resistencia por el canal II. Para 
ello, realiza las conexiones exactamente como se indica en la figura 5. Verifica que el punto 
común de los terminales que están conectados a potencial cero es el punto C del circuito. AN-
TES DE APLICAR TENSIÓN CON EL OSCILADOR SOLICITA EL VISTO BUENO DEL 
PROFESOR. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA. 5  Conexiones para medir la diferencia 
de fase entre la corriente y la fuerza electromotriz. 
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– Selecciona en el oscilador la frecuencia de 15 kHz, desconecta en el osciloscopio la tecla GD 
de ambos canales y mide el desfase temporal ∆t entre ambas señales. El valor de δ se calcula 
mediante la expresión 
 t∆= ωδ  (7) 
– Comprueba que se cumple la ecuación 6. 
– Pon el conmutador principal del oscilador en la posición off y desmonta el circuito. 
 
 
Parte II: MEDIDA DE LA VELOCIDAD DEL SONIDO 
 
Material 
 Osciloscopio, oscilador, 2 altavoces, amplificador, 2 pantallas metálicas, regla de 1 m, 2 pinzas, 
1 nuez, 3 pies cónicos y 3 cables blindados. 
  
Objetivo 
Medir el desfase entre las oscilaciones en diferentes puntos producidas por una onda sonora 
 
Conocimientos previos 
 Una manera de medir la velocidad de una onda consiste en medir el desfase temporal ∆t entre la 
señal emitida y la recibida después de que la onda ha recorrido una cierta distancia ∆ℓ. Una vez 
conocido ∆t, la velocidad u de la onda se obtiene de 
 
t
u
∆
∆
=
ℓ
 (8) 
En esta parte de la práctica se mide la velocidad de las ondas sonoras en el aire desplazando un 
altavoz (emisor) respecto a otro (receptor).  
En el circuito de corriente alterna la medida de la diferencia de fase con el osciloscopio era po-
sible porque ambas señales estaban referidas a un punto común de referencia (punto C de la figu-
ra 5). La forma de conseguir ahora una referencia común es sincronizar en el osciloscopio las seña-
les de ambos altavoces. 
 
 
Procedimiento 
–  Alimenta uno de los altavoces (emisor) con el oscilador y conecta el otro altavoz (receptor) a 
través del amplificador a la entrada del canal I del osciloscopio (figura 6). Para sincronizar las 
señales de los altavoces conecta el cable blindado de la entrada auxiliar situada debajo de la tecla 
TRIG. EXT a la salida SYNC del oscilador y pulsa dicha tecla.  
–  
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FIGURA. 6  Montaje experimental para medir la velocidad del sonido 
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– Para disminuir el error de la distancia ∆ℓ debido a la indeterminación de los planos emisor y re-
ceptor en los altavoces, la distancia mínima entre ambos no debe ser menor de unos 20 cm. Dis-
pón esta situación como punto de partida. Selecciona la escala del osciloscopio más adecuada pa-
ra visualizar la señal. 
– Al trabajar con la máxima amplificación en el osciloscopio el ruido que acompaña a la señal es 
elevado. Para mejorar la relación señal/ruido se elige una onda sonora de frecuencia elevada (el 
ruido está constituido básicamente por señales de baja frecuencia). Selecciona en el oscilador la 
frecuencia de 3200 Hz y en el osciloscopio la escala de tiempo de barrido de 0,2 ms/div. Mueve 
la pantalla detrás del altavoz receptor hasta conseguir que la amplitud de la señal sea máxima y 
sitúa con ayuda del botón X -POS uno de los máximos de la señal sobre una de las líneas de re-
ferencia verticales de la izquierda de la pantalla.  
Toma nota de la posición del altavoz emisor sobre la regla y sepáralo lentamente del altavoz re-
ceptor observando el movimiento del máximo en la pantalla. Para tener una precisión aceptable 
separa el altavoz hasta que el máximo se desplace unas 5 divisiones en la pantalla. Por último, 
con la distancia ∆ℓ que has movido el altavoz y el desfase temporal ∆t correspondiente a esa dis-
tancia, calcula la velocidad del sonido (ecuación 8). 
–  Compara el resultado experimental con la velocidad del sonido en el aire para la temperatura del 
laboratorio obtenida mediante la fórmula 
 Tu 05,20=  (T en K para obtener u en m/s) (9) 
– Desmonta el circuito, comprueba que el interruptor del amplificador está en posición OFF, y 
que el alimentador del oscilador y el osciloscopio quedan desconectados. 
 
 
 
 
